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Abstract 
 We examined the major compositions and contents of prebiotic raffinose family-oligosaccharides in 22 kinds of 
Azuki beans containing 16 cultivars (9 new cultivars). The results indicated that difference in content of the major 
compositions among the cultivates was hardly recognized, Contents of prebiotic oligosaccharide “stachyose” in Azuki 
bean was very high in comparison with that in soybean and corelations among contents of raffinose 
family-oligosaccharides were recognized. These results suggest that traditional food “Azuki bean” may be taken notice 
as a functional food material. 
 
 
 
１．緒言 
 小豆は，その原産地はもとより，その植物学的分
類についてもいまだに解明されていないマメ科作物
である．その原産地が，東洋特に中国大陸であると
いう説もあるが，不明な点が多い．また分類学的に
は，主に２つの説がある．即ち，インゲン属
Phaseolea angularis (Willd) W.F.Wight とする説，
及び，アズキの花器は，インゲン属のそれとかなり
性 状 が 異 な る の で ， 新 た に ア ズ キ 属 Azuki 
subtrilobata (Fr. et Saw) T. Takh または，Azuki 
angularis Ohwi を提唱している説がある．戸苅ら 1)
によれば，日本へは 3〜8 世紀の間に伝来したものと
推定され，それ以後，広く栽培され，赤飯やぜんざ
い，あん，羊羹などに利用されて日本人の食生活に
大きくかかわってきた伝統食品素材である． 
 小豆の栄養成分は大豆と異なり，炭水化物量が多
いのが特徴である 2)が，さらに近年では食物繊維，
サポニン，ポリフェノールなどの生理的な作用を有
する成分 3-5)が発見され，抗菌性 6)，溶血作用 7)，抗
炎症作用 8)，脂質代謝改善作用 9)，および抗酸化作
用 4,10)などの機能性が注目されている．特に，ラフ
ィノースファミリーのガラクトオリゴ糖（Fig.1）は
大豆など豆類に多く含まれ 11,12)，腸内のビフィズス
菌の増殖促進物質として知られている 13,14)．また，
このことはこれらオリゴ糖を摂取することによりプ
ロバイオティクス効果（有用菌の増加，免疫賦活作
用，発ガン物質の吸着・除去，コレステロール低下
作用，便秘予防など）を高めることも明らかにされ
ている 15)．しかしながら，これら小豆の一般成分や
ガラクトオリゴ糖含量における品種間および成分間
の相関について調べた報告は殆どない． 
 そこで9新品種を含む16品種の小豆および産地の
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異なる 5 品種，合計 22 種類の小豆について，一般成
分およびガラクトオリゴ糖類含量の品種間および成
分間の差異の有無について検討を行った． 
 
Fig. 1 Raffinose-family galactooligosaccharides 
 
２．試料および実験方法 
(1)試料調製 
 試料には，一般に市販されている 5 品種（北海小
豆，北海大納言，能登大納言，祝大納言）と神戸大
学付属農場で栽培された 5 品種を用いた．さらに神
戸大学付属農場で新たに開発された交配種 9 品種と
中国産 2 品種を用いた．各品種の一粒の平均重を
Table 1 に示した． 
 各種の小豆を粉砕機（SOBATA PERSONAL MILL 
SCM-40A 石崎電気製作所製）を用いて粉砕し，
100mesh の篩に通したものを乾物粉末試料とした． 
(2)一般成分分析 
 水分の定量は，常法 16)に従い，115℃で恒量にな
るまで乾燥して算出した． 
 粗タンパク質の定量は，セミ・ミクロ-改良ケルダ
ール分解法 17)で全窒素を測定し，窒素-タンパク質
換算係数（6.26）を乗じてタンパク質含量を算出し
た． 
 脂質の定量は，クロロホルム-メタノール混液改良
抽出法 18)で測定した． 
(3)遊離糖の分析 
 前記の脂質抽出残さを用いて遊離糖を抽出した．
即ち，残さに 80％エタノールを加え，沸騰浴中で約
1 時間還流し，抽出液をろ過してその残さを 80％エ
タノールで洗浄した． 
抽出液と洗浄液を合わせて減圧濃縮した後，アセト
ニトリルに溶解し 10ml に定容した．これをメンブラ
ンフィルターでろ過後，高速液体クロマトグラフィ
ー19)（以下 HPLC と略称）を用いて分析した． 
HPLC 分析は，検出器(L-3300 RI monitor, HIRACHI
製)を装着した HPLC ( Mode1576,GL サイエンス製)
を使用し，データ処理にはクロマトパック（C-R1A, 
SHIMADZU 製）を用いた．HPLC 条件は，充填カラム：
Lichromosorb  NH-2（GL サイエンス製），温度：40℃，
溶離液：アセトニトリル：水＝75：25V/V，流速：
1ml/min に設定され実施した．標品としてラムノー
ス，グルコース，シュクロース，ラフィノース，ス
タキオースを使用し，予め検量線を作成し，それら
検量線をもとにして定量を行った．なお，３つの未
同定のピークはシュクロースに換算して定量を行っ
た． 
 
Table 1 Average weight of each Azuki grain 
品種名 産地 用途 早晩 
平均重量
(g/1 粒)
北海小豆 北海道 市販*（あん用） 早 0.14 
北海小豆 兵庫 従来品種 早 0.10 
北海大納言 北海道 市販*（きんつば用） 早 0.19 
北海大納言 兵庫 従来品種 早 0.14 
能登大納言 山形 市販*（水羊羹用） 早 0.21 
能登大納言 兵庫 従来品種 晩 0.23 
祝大納言 石川 市販*（三笠用） 早 0.18 
祝大納言 兵庫 従来品種 早 0.10 
祝大納言  業務用* ？ 0.12 
アカネダイナゴン 北海道 市販*（果心用） 早 0.20 
アカネダイナゴン 兵庫 従来品種 早 0.14 
ベニダイナゴン 兵庫 新品種 早 0.15 
814-2-2(兵系 1 号) 兵庫 新品種 晩 0.20 
832-2（兵系 2 号） 兵庫 新品種 晩 0.24 
篠山夏 兵庫 新品種 早 0.13 
エリモショウズ 兵庫 新品種 早 0.10 
音更小豆 兵庫 新品種 早 0.13 
十育 120 号 兵庫 新品種 早 0.11 
十育 122 号 兵庫 新品種 早 0.18 
京都大納言 兵庫 新品種 晩 0.21 
東北小豆 中国  ？ 0.15 
天津小豆 中国   ？ 0.12 
*;㈱高砂屋の和菓子製品，あん製造業務用として使用されているもの
 
３．結果及び考察 
(1)一般成分 
 各種小豆の一般成分含量を Table 2 に示した． 
 水分含量は，9.25〜16.00％の範囲で平均値は
11.44％となり，五訂増補食品成分表値（15.5％）よ
りやや低い値であった．特に市販のアカネダイナゴ
ン（北海道産）が高含量（16.00％），十育 122 号（兵
庫産）が低含量（9.25％）を示した．市販の 5 品種
は 13〜16％と高い値を示したのに対し，同品種の兵
庫産は 9〜12％と低い値を示した．これは栽培条件，
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収穫後の乾燥及び保存条件などの違いによるものと
考えられる．また，同条件で栽培された 9 新品種に
ついては，品種間に特定の差異は認められなかった． 
 タンパク質については，あん加工時におけるあん
粒子の形成に重要な役割を果し，高タンパク質の小
豆ほどあん粒子の崩壊しにくく，安定したあん粒子
が形成されることから，小豆の加工特性の観点から
重要である 20)．全窒素から算出したタンパク質含量
は，17.12〜26.62％の範囲で平均値は 22.48％とな
り，五訂増補食品成分表値（20.3％）よりやや高い
値であった．特に篠山夏（兵庫産）が高含量（26.23％），
音更小豆（兵庫産）が低含量（17.12％）であった．
早晩種で比較してみると，晩生品種の方が早生品種
よりもやや含量が高い傾向が認められた．産地間で
は有意差は認められなかった． 
 
Table 2 Major composition of Azuki sample 
品種名 産地 水分(%) 
全窒素
(%) 
タンパク質
(%) 脂質(%)
北海小豆 北海道 14.60 3.16 19.75 1.58
北海小豆 兵庫 10.18 3.62 22.62 1.85
北海大納言 北海道 15.54 3.28 20.50 1.84
北海大納言 兵庫 10.24 3.67 22.93 2.00
能登大納言 山形 13.60 3.47 21.70 1.29
能登大納言 兵庫 12.33 3.68 23.01 1.86
祝大納言 石川 14.60 3.44 21.48 1.79
祝大納言 兵庫 9.46 3.72 23.27 2.25
祝大納言  10.20 3.90 24.40 1.86
アカネダイナゴン 北海道 16.00 3.30 20.61 1.54
アカネダイナゴン 兵庫 10.43 3.40 21.23 1.96
ベニダイナゴン 兵庫 9.63 3.66 22.86 1.48
814-2-2(兵系 1 号） 兵庫 10.02 4.07 25.44 1.96
832-2（兵系 2 号） 兵庫 12.48 3.50 21.88 1.80
篠山夏 兵庫 9.88 4.20 26.23 2.21
エリモショウズ 兵庫 10.59 3.86 24.13 1.90
音更小豆 兵庫 9.89 2.74 17.12 1.86
十育 120 号 兵庫 9.72 3.96 24.78 1.93
十育 122 号 兵庫 9.25 4.26 26.62 1.71
京都大納言 兵庫 12.29 3.05 19.08 1.64
東北小豆 中国 10.61 4.01 25.04 1.91
天津小豆 中国 10.13 3.20 19.98 1.95
最低値  9.25 2.74 17.12 1.29
最高値  16.00 4.26 26.62 2.25
平均値   11.44 3.60 22.48 1.83
 
 脂質含量は，1.29〜2.25％の範囲で平均値は
1.83％となり，五訂増補食品成分表値（2.20％）よ
り低い値であった．特に祝大納言（兵庫産）が高含
量（2.25％），能登大納言（山形産）が低含量（1.29％）
であった．平ら 21)は，北海道産の小豆の一般成分を
分析して品種と産地間の差異を検討し，脂質含量に
は品種，産地間共に有意差は認められなかったと報
告している．今回の結果においても産地，品種間に
顕著な差異は認められなかった． 
(2)遊離糖類 
 小豆の遊離糖分析のチャートを Fig. 2 に示した．
なお，各種小豆の分析から求めた遊離糖含量を
Table 3 に示した． 
 
 
Fig.2 HPLC elution pattern of saccharides in Azuki bean. 
 
 単糖のラムノースは，市販の 4 品種には殆ど検出
されなかったが，他の品種では 0.27〜0.94％含まれ，
平均値は 0.51％であった． 
 単糖の代表であるグルコースは，同定された遊離
糖の中で最も含量が低く，0.04〜0.10％で平均値は
0.06％であった．平ら 22)は，大豆の遊離糖含量を分
析し，大豆中のグルコースは試料によって全く存在
しないものもあり産地，品種により異なると報告し
ている．小豆においてはいずれの品種にも少量では
あるが，含有することがわかった． 
 二糖類の代表であるシュクロースは，0.02〜
0.77％の範囲で平均 0.56％含有していた．田主ら 11)
はペーパークロマトグラフィーで小豆の少糖類を定
量し，シュクロース含量は 0.62％と報告している．
特に低い値を示した十育 122 号を除くと，平均値は
0.59％あり，田主らの結果と類似した値が得られた． 
 未同定３種のピークは，平均値がそれぞれ 0.05％，
0.15％，0.21％であった． 
 三糖類のラフィノースは，0.02〜0.23％の範囲で，
平均値は 0.09％であった．田主ら 11)の測定値は
0.25％であり，本研究の測定値よりも高い値を示し
ている． 
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(g/100g) Table 3 Saccharide contents of each Azuki sample 
品種名 産地 ラムノース グルコース シュクロース 未同定１ 未同定２ 未同定３ ラフィノース スタキオース
北海小豆 北海道 - 0.06 0.54 0.09 0.17 0.33 0.13 5.31
北海小豆 兵庫 0.52 0.04 0.56 0.05 0.14 0.20 0.06 3.97
北海大納言 北海道 - 0.05 0.54 0.09 0.18 0.26 0.17 5.05
北海大納言 兵庫 0.52 0.05 0.58 0.04 0.13 0.20 0.06 4.05
能登大納言 山形 - 0.06 0.68 0.10 0.26 0.31 0.18 5.79
能登大納言 兵庫 0.42 0.08 0.53 0.06 0.21 0.27 0.07 4.97
祝大納言 石川 - 0.04 0.50 0.07 0.14 0.22 0.11 4.83
祝大納言 兵庫 0.73 0.05 0.59 0.05 0.15 0.22 0.06 4.46
祝大納言 0.51 0.06 0.59 0.05 0.13 0.22 0.06 3.97
アカネダイナゴン 北海道 - 0.06 0.70 0.10 0.16 0.28 0.23 4.39
アカネダイナゴン 兵庫 0.37 0.08 0.70 0.03 0.15 0.24 0.06 3.98
ベニダイナゴン 兵庫 0.45 0.08 0.53 0.06 0.19 0.24 0.08 3.96
814-2-2(兵系1号） 兵庫 0.51 0.10 0.56 0.04 0.16 0.20 0.12 4.82
832-2（兵系2号） 兵庫 0.34 0.06 0.48 0.04 0.21 0.18 0.07 4.26
篠山夏 兵庫 0.58 0.07 0.70 0.04 0.11 0.22 0.06 4.45
エリモショウズ 兵庫 0.75 0.04 0.57 0.05 0.13 0.20 0.05 4.55
音更小豆 兵庫 0.94 0.06 0.59 0.05 0.18 0.20 0.06 3.50
十育120号 兵庫 0.47 0.04 0.52 0.04 0.04 0.16 0.05 3.71
十育122号 兵庫 0.46 0.05 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 0.46
京都大納言 兵庫 0.30 0.05 0.40 0.03 0.06 0.12 0.04 2.52
東北小豆 中国 0.53 0.07 0.77 0.05 0.10 0.20 0.07 4.20
天津小豆 中国 0.27 0.07 0.66 0.05 0.16 0.18 0.08 4.60
最低値 0.27 0.04 0.02 0.02 0.03 0.04 0.02 0.46
最高値 0.94 0.10 0.77 0.10 0.26 0.33 0.23 5.79
平均値 0.51 0.06 0.56 0.05 0.15 0.21 0.09 4.17
Table 4 Correlation coefficient among components of Azuki samples (n=22) 
平均重量 水分 タンパク質 脂質 ラムノース グルコース シュクロース 未同定１ 未同定２ 未同定３ ラフィノース スタキオース
平均重量 0.557 ** -0.146 - -0.479 * -0.519 * 0.302 - -0.239 - 0.228 - 0.335 - 0.071 - 0.403 - 0.045 -
水分 -0.480 * -0.517 * -0.836 ** -0.163 - 0.118 - 0.796 ** 0.394 - 0.558 ** 0.797 ** 0.449 *
タンパク質 0.346 - 0.302 - 0.109 - -0.182 - -0.395 - -0.413 - -0.325 - -0.325 - -0.210 -
脂質 0.589 ** 0.018 - 0.179 - -0.549 ** -0.321 - -0.264 - -0.500 * -0.023 -
ラムノース 0.047 - -0.012 - -0.660 ** -0.268 - -0.423 * -0.716 ** -0.339 -
グルコース 0.298 - -0.068 - 0.365 - 0.246 - 0.130 - 0.217 -
シュクロース 0.370 - 0.437 * 0.660 ** 0.373 - 0.735 **
未同定１ 0.609 ** 0.805 ** 0.890 ** 0.666 **
未同定２ 0.744 ** 0.547 ** 0.724 **
未同定３ 0.686 ** 0.862 **
ラフィノース 0.587 **
スタキオース
有意水準：*５％，**１０％
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 四糖類のスタキオースは，0.46〜5.79％の範囲で，
平均値は 4.17％であった．低い値であった十育 122
号を除いては，他の遊離糖に比べて高含量であった．
田主ら 11)の測定値（2.80％）より高い値であった．
大豆中のスタキオース含量は，3.31％22)と報告され
ており，小豆よりも低い値である．スタキオースは
整腸効果を示す機能性プレバイオティクオリゴ糖と
して注目されている13,14)ことから小豆摂取による整
腸効果のみでなく，ビフィズス菌増殖作用によるプ
ロバイオティク効果（有用菌の増加，免疫賦活性作
用，発ガン物質の吸着・除去，コレステロール低下
作用，便秘予防など）が期待できる． 
 
(3)小豆成分の相関関係 
 小豆成分間の関係を検討するため，成分含量間の
相関係数を Table 4 に示した． 
 小豆１粒の平均重量は，水分と正の相関を示し，
大粒の小豆ほど水分が多い傾向にあることが示唆さ
れた． 
 水分は，ラムノースと負の相関を示し，未同定１，
未同定３，ラフィノースと正の相関を示した． 
 タンパク質は，いずれの成分とも有意な相関は認
められなかった． 
 脂質は，ラムノースと正の相関を示し，未同定１
と負の相関を示した． 
 ラムノースは，水分，脂質の他，未同定１とラフ
ィノースとに負の相関を示した． 
 グルコースはいずれの成分とも有意な相関は認め
られなかった． 
 シュクロースは，未同定３とスタキオースとに正
の相関が認められた． 
 ラフィノースは，水分と未同定１，２，３とに正
の相関が認められ，ラムノースと負の相関が認めら
れた． 
 スタキオースは，シュクロースと未同定１，２，
３との他，ラフィノースとに正の相関が認められた．
平ら 23)は，大豆の成分間の相関関係から，全糖量と
遊離糖量，シュクロース含量，ラフィノース含量，
スタキオース含量とに有意な相関があると報告して
いるが，小豆の場合にも同様の傾向が認められた． 
 ラフィノースおよびスタキオースは，シュクロー
スから下記のようにガラクトシル化されると考えら
れている 24) 
UDP-galactose＋myoinositol→galactinol＋UDP 
Sucrose＋galactinol→raffinose＋myoinositol 
Raffinose＋galactinol→stachyose＋myoinositol 
Stachyose＋galactinol→varbascose＋myoinositol 
得られた結果はその推定合成メカニズムを支持でき
るものと考える．また，未同定成分はこれらのガラ
クトオリゴ糖生成に関与する糖アルコール類である
ものと推定される． 
 
４．要約 
 品種の異なる 22 種類の小豆について，一般成分お
よびガラクトオリゴ糖含量を測定し，品種間差異の
有無について検討を行った．その結果， 
（１） 一般成分含量の範囲は，水分が 9.25〜
16.00％，タンパク質が 17.12〜26.62％，脂質
が 1.29〜2.25％を示した． 
（２） どの成分についても品種間差異は認め
られなかったが，水分と小豆１粒の平均重量
は，正の相関を示し，大粒の小豆ほど水分が
多い傾向にあることが示唆された． 
（３） ラムノースは検出されない品種があっ
たが，グルコースはどの品種においてもわず
かに含有することがわかった． 
（４） シュクロースとラフィノースはそれぞ
れ平均 0.56％，0.09％含有し，大豆に比べて
低い値であったが，スタキオースは平均
4.17％と多量に含有していることが明らかに
なった． 
（５） ガラクトオリゴ糖（ラフィノース，スタ
キオース）はシュクロースや未同定の糖と正
の相関が認められたことから，ガラクトオリ
ゴ糖の合成メカニズムを支持できるものと考
えられた． 
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